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Abstract 



A tail light assembly for a motor vehicle, including a rear light, a brake light, and a turn signal light, wherein 
at least one of the rear light, the brake light, and the turn signal light is comprised of LEDs, has a control 
device for operating the LEDs at a constant current for a given voltage range. 
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Prufungsantrag gem. % 44 PatG ist gestellt 
© Heckleuchte von Kraftfahrzeugen 

© Die Heckleuchte woist oin Brcms , cin Blink- und cin 
Schlufclicht auf. 

Urn die Heckleuchte so auszubilden, da& sie in jedem Be- 
triebszustand des Kraftfahrzeuges zuverlassig arbeitet, ist 
zumindest eines der Lichter durch LEDs gebildet, die uber 
einen Spannungsbereich mit zumindest annahernd kon- 
stantem Strom betrieben werden. 

Bei der Heckleuchte bleibt die Lichtleistung uber die Ein- 
satzdauer annahernd konstant. Es tritt auch keine Veran- 
derung der Lichtfarbe ein. 
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Beschreibung 



Die Erfindung belrifft eine Heckleuchte von Kraftfahr- 
zeugen nach dem One rheg riff des Anspruches 1 . 

Bisher sind LED-Leuchten nur als hochgesetzte Brems- 
leuchten in Kraflfahrzeugen eingescizt. Die Anpassung der 
LEDs an die Fahrzeugspannung wird iiber Vorwiderstande 
realisiert. Dadurch kann es bei besiimmten Betriebszustan- 
den zu einer Stromuberlastung und einer Temperaturuberla- 
stung der LEDs kommen. Die Folge der Uberlastung kann 
ein Nachlassen der Lichtleistung bis zum Ausfall oder eine 
Veranderung der Lichtfarbe sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs- 
gemaBe Heckleuchte so auszubilden, daB sie in jedem Be- 
triebszustand des Kraftfahrzeuges zuverlassig arbeitet. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Heck- 
leuchte erfindungsgemaB niit den kennzeichnenden Merk- 
malcn des Anspruchcs 1 gclost. 

Bei der erfindungsgemafien Heckleuchte wird zumindest 
eines ihrer Lichter, vorzugsweise alle Lichter, durch LEDs 
gebildet. Der Betriebsstrom der LEDs wird iiber einen Span- 
nungsbereich zumindest annahernd konstant gehalten. Da- 
durch kommt es zu keiner Stromuberlastung und/oder Tem- 
peraturuberlastung der LEDs. Ihre Lichtleistung bleibt 
daruin iiber die Einsalzdauer zumindest angenaherl kon- 
stant. Auch tritt eine Veranderung ihrer Lichtfarbe nicht ein. 

Wcitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
weitcrcn Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnun- 
gcn. 

Die Erfindung wird anhand eines in den Zeichnungen dar- 
gestcllten Ausfuhrungsbcispieles naher crlautcrl. Es zcigen 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer crfindungsgcmaBen Stcu- 
ereinrichtung fur LEDs, 

Fig. 2a bis Fig. 2f vcrschicdenc Schaltungsbcispiele fur 
in Gruppen angcordncte LEDs, 

Fig. 3 das Schaltbild einer Nicdcrspannungsstufc der er- 
findungsgemaBcn Steuercinrichtung gcmaB Fig. 1, 

Fig. 4 das Schaltbild einer Gcsamiausfallerkcnnung der 
crfindungsgcmaBen Steuercinrichtung gcmaB Fig. 1, 

Fig. 5 das Schaltbild eines Konstantstromrcglers der er- 
findungsgemaBcn Steuercinrichtung gcmaB Fig. 1, 

Fig. 6 das Schaltbild eines Ubcrspannungsschutzes der 
erfindungsgemaBen Sleucningseinrichtung gcmaB F*ig. 1, 

Fig. 7 das Schaltbild einer LED- Ausfallerkcnnung der er- 
findungsgernaBen Steuercinrichtung gcmaB Fig. 1. 

Die Steuercinrichtung ist fiir den Betricb einer Heck- 
leuchte eines Kraftfahrzeuges vorgesehen, die LEDs als 
Leuchtmittel aufweist. Mit der Steuercinrichtung wird eine 
konstantc Helligkeit der LEDs, vorzugsweise iiber den ge- 
samten Spannungsverlauf, erreicht. 

Die Steuereinrichtung hat eine Schnittstclle 1 (Fig. 1), 
iiber die die Stcucrelektronik vom Bordnelz des Kraftfahr- 
zeuges ein Funktionssignal erhalt. Es aktiviert die Steuer- 
cinrichtung, mit der dann die zugeordnetcn LEDs angesteu- 
ert werden. Der Schnittstclle 1 nachgeschaltct ist ein Versor- 
gungsspannungsrcgler 2, mil der die Steuercinrichtung ihre 
Versorgungsspannung aus dem iiber die Schnittstclle 1 zu- 
gefuhrtcn Steuersignal erzeugt. Der Vcrsorgungsspannungs- 
rcgler 2 ist so ausgcbildet, daB die Ruhcstromaufnahmc klei- 
ncr als 1 mA ist. Dem Vcrsorgungsspannungsregler 2 sind 
unterZwischenschaltung einer Diode 42 Konstantsiromreg- 
Icr 3 bis 5 nachgeordnet. Der Konstantstromrcglcr 3 ist dem 
Bremslichl 6, der Konstantstromrcgler 4 dem Blinklicht 7 
und der Konsiantstroniregler 5 dem SchluBlicht 8 der Heck- 
leuchte zugcordnct. Die Konstantstromrcglcr 3 bis 5 sind jc- 
weils gleich ausgcbildet und mcsscn den Strom an cinem 
MeBwiderstand 9 (Fig. 5). Der gemessene Widersland wird 
tuittels eines Vergleichers 10 mil einer Rcfcrenzspannung 11 



verglichen. Das Ausgangssignal des Vergleichers 10 wird 
einem Stellglied 12 zugefuhrt, das vorzugsweise ein Lei- 
stungs-MOSFET ist. Uber dieses Stellglied 12 wird eine 
LED-Matrix 13 unler Zwischenschakung einer Schutzdiode 

5 14 geregelt. Die Steuercinrichtung uberwacht die Bordnetz- 
spannung. Wird ein vorgegebener Spannungswert U^ 
uberschritten, so schaltet der Konstantstromregler 3 bis 5 in 
einen definierbaren sicheren Zustand, um eine Uberlastung 
des Stellgliedes 12 zu verhindern. Der Konstantstromregler 

10 3 bis 5 hat fur den Uberspannungsschutz einen entsprechen- 
den Anschlufi 15. Der Konstantstromregler 3 bis 5 ist vor- 
teilhaft fur einen Arbeitsbereich von 9 Volt bis 16 Volt aus- 
gelegt. 

Den Konstantstromreglern 3 bis 5 ist ein gemeinsamer 

15 Oberspannungsschutz 16 zugeordnel, um eine Uberlastung 
des Stellgliedes 12 des jeweiligen Konstantstromreglers 3 
bis 5 zu verhindern. Wie Fig. 6 zeigt, hat der Uberspan- 
nungsschutz 16 cin Stellglied 17 in Form cincs Transistors. 
Ihm vorgeschaltet sind ein Widerstand 18 und eine Schutz- 

20 diode 19. Mit dem Widerstand 18 erfolgt die Spannungsvor- 
gabe. Der Uberspannungsschutz 16 ist, wie Fig. 1 zeigt, an 
die Schnittstelle 1 der Steuereinrichtung angeschlossen. So- 
bald der vorgegebene Spannungswert Umax uberschritten 
wird, wird iiber das Stellglied 17 des Uberspannungsschut- 

25 zes 16 der jeweilige Konstantstromregler 3 bis 5 so geschal- 
tet, daB eine Uberlastung des Stellgliedes 12 des jeweiligen 
Konstantstromreglers 3 bis 5 ausgeschlossen ist. 

Uber den Versorgungsspannungsreglcr 2 ist an die 
Schnittstelle 1 eine LED-Ausfallcrkennung 20 angeschlos- 

30 sen. Sie ist dem Blinklicht 7 zugeordnet und uberwacht den 
Ausfall einer LED des Blinklichtes 7, das durch eine LED- 
Matrix gebildet wird. Fig. 7 zeigt die LED-Matrix 21, wel- 
chc das Blinklicht 7 bildct. .Die LED-Matrix 21 ist als Vie- 
rer-Matrix ausgcbildet, die vicr Reihen mit je vier LEDs auf- 

35 wcist. An der LED-Matrix 21 erfolgt ein Istwertabgriff, d. h. 
es wird die Spannung iiber der obcren und der unteren Ma- 
trixhalfte mittels eines Vergleichers 22 verglichen. Er erhalt 
den an der LED-Matrix 21 gemessenen Ist-Spannungswert 
und vergleicht ihn mit cincm uber einen Spannungsteiler 23 

40 zugefuhrten Soll-Spannungswen. Sind alle LEDs der LED- 
Matrix 21 in Ordnung, ist nur cine bauteilbcdingte geringe 
Abwcichung zwischen den Spannungen der oberen und der 
unteren Malrixhalfte festzustcllen. Falll in der einen Matrix- 
halfte eine LED aus, so steigt der Spannungsabfall in dieser 

45 Matrixhalftc an. Der Verglcicher 22 gibt dann ein entspre- 
chendes Ausgangssignal ab, das ausgewertet werden kann. 
Dieses Ausgangssignal 24 des Vergleichers 22 wird der 
Schnittstelle 1 zugefuhrt, iiber die beispielsweise ein opti- 
sches und/odcr akustisches Signal im Kraftfahrzcug ausgc- 

50 lost werden kann, das den Fahrcr darauf hinweist, daB zu- 
mindest eine LED im Blinklicht 7 ausgefallen ist. 

Da mit der Ausfallerkennung 20 der Spannungsabfall 
iiber beideHalften der LED-Matrix gemessen wird, kann fur 
das Blinklicht 7 nur eine Zweier-, Vierer-, Sechser- usw. 

55 Matrix vorgesehen werden. Der exakt zeitgleiche Ausfall ei- 
ner LED in jeder Malrixhalfte ist auBerst unwahrscheinlich. 

Die beschriebene Ausfallerkcnnung 20 kann auch fur das 
Bremslicht 6 oder das SchluBlicht 8 eingesetzt werden. 
Um einen Gesamtausfall einer Funktion der Heckleuchte 

60 des Kraftfahrzeuges beispielsweise durch einen Kabelbruch 
oder einen Steckerschaden zu erfassen, ist eine Gesamtaus- 
fallerkennung 25 vorgesehen (Fig. 1 und 4), an die uber die 
Konstantstromregler 3 bis 5 das Bremslicht, das Blinklicht 7 
und das SchluBlicht 8 angeschlossen sind. Das Ausgangssi- 

65 gnal 26 der Gcsamiausfallerkcnnung 25 wird der Schnitt- 
stelle 1 zugefuhrt. tiber die Schnittstclle 1 kann ein opti- 
sches und/oder akustisches Signal im Fahrzeug ausgelost 
werden, um den Fahrcr darauf aufmerksam zu machen, daB 
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die Heckleuchie des Krafifahrzeuges vollstandig ausgefal- 
len ist. 

Die Gesamtausfallerkennung 25 hat einen Vergleicher 27 
(Fig. 4), der eine Referenzspannung 28 mil einem Tst-Span- 
nungswert vergleicht, der niittels des McBwiderstandes 9 
dcs jeweiligen Konstantstrornreglcrs 3 bis 5 genicssen wird. 
Fallt die Heckleuchie aus, erzeugt dcr Vergleicher 27 das 
Ausgangssignal 26, das der Schnittstelle 1 zugefuhrt wird. 

Dcni SchluBlicht 8 isi eine Niederspannungsstufe 29 zu- 
gcordnet, die dafur sorgL, daB das SchluBlicht 8 unterhalb ei- 
ner Grenzspannung bei spiels weise von einer Vierer-Matrix 
auf eine Zweier-Matrix umgeschaltet wird. Wie Fig. 3 zeigt, 
wird das SchluBlicht 8 durch eine LED-Matrix 30 gebildet, 
der ein Relais 31 nut einer Spule 32 und Schaltkontakten 33 
und eine Diode 43 vorgeschaltet sind. Das Relais 31 wird 
iiber ein Stellglied 34, vorzugsweise einen Transistor, ge- 
steuerL Dem Relais 31 vorgeschaliet ist ein Vergleicher 35, 
dcr cincn Sollspannungswcrt 36 mit cincm gcmcsscncn Ist- 
spannungswerl 37 vergieicht. Zur Span nungserf ass ung ist 
ein Spannungsteiler aus zwei in Serie geschalteten Wider- 
standen 38, 39 vorgesehen. Der Sollwert wird durch einen 
Widerstand 40 und eine Z-Diode 41 gebildet. 

Die Stromregelung ist fur einen Arbeitsbercich von vor- 
zugsweise etwa 9 Volt bis etwa 16 Volt ausgclegt. Urn das 
SchluBlicht 8 bis zu einer Spannung von beispielsweise 6 
Volt bctreiben zu konncn, wird die beispiclhaft vorgeschcne 
Vicrer-Matrix 30 auf eine Zweier-Matrix umgeschaltet. Die 
Regelelcktronik sclbst arbeitet abwarts bis zu einer Span- 
nung von im Ausfuhrungsbeispicl 5,1 Volt. Dicse Umschalt- 
funktion kann, falls dies gewunscht wird, auch fur das 
Brcmslicht 6 und/oder das Blinklicht 7 cingesctzt werden. 
Urn die Vicrer-Matrix 30 des SchluBlichics 8 auf die Zweier- 
Matrix umzuschalten, wird das Relais 31 iiber das Stellglied 
34 umgeschaltet. 

Das SchluBlicht 8 hat zwei Strompcgcl. Das SchluBlicht 
kann eine SchluBlichtfunkiion und cine Bremsfunktion ha- 
ben. Fur die normale SchluBlichtfunktion rcicht ein niedcrer 
Strom aus. Fur die Bremsfunktion ist ein hoher Strom crfor- 
dcrlich, da die LEDs fur das SchluBlicht 8 zusarnmcn mit 
den LEDs dcs Brcmslichics 7 angestcuert werden. Dcr 
Strom wcrt kann ubcr cine Vcranderung am Vorgabcspan- 
nungstcilcr dcs jeweiligen Konstantstrornreglcrs 3 bis 5 frei 
cingcstcllt werden. Die Pcgelumschaltung wird durch Paral- 
lclschalten eincs zusatzlichcn Widcrstandcs am Spannungs- 
teiler crreicht. 

Die Einstcllung wenigstens zwcier Strompcgcl und dercn 
Ansteucrung durch vcrschicdcnc Signalc ist auch bcim 
Brcmslicht 6 und/odcr beim Blinklicht 7 moglich. 

Die das Brcmslicht 6, das Blinklicht 7 und das SchluB- 
licht 8 bildenden LEDs sind vortcilhaft in Matrixform angc- 
ordnct. Dies hat den Vortcil, daB beim Ausfall einer LED die 
andercn LEDs wciterhin leuchten. Wird auf dicse Sicherheit 
kcin Wert gelegt, konncn die LEDs auch, wie die Fig. 2a bis 
2c zeigen, in Reihe gcschaltet scin. Fig. 2a zcigt die Mog- 
lichkeit, die LEDs in Funfcrreihcn parallel zucinander zu 
schaltcn. Fig. 2b zeigt vicr in Reihe geschalteie LEDs, wah- 
rend aus Fig. 2c hervorgcht, daB die LEDs auch in einer 
Zwcicrreihe angeordnct scin konncn. 

Die Fig. 2d bis 2f zeigen Bcispicle fur Matrix schaltungen 
dcr LEDs, GemaB Fig. 2d sind die LEDs in einer Funfcr- 
Matrix, gcmaB Fig. 2c in einer Vicrer-Matrix und gcmaB 
Fig. 2f in einer Zweier-Matrix angeordnct. Im dargcstellten 
Ausfuhrungsbeispicl wird fur das Brcmslicht 6, das Blink- 
licht 7 und das SchluBlicht 8 vorteilhaft cine Vierer-Matrix 
gcwahll, urn bci cincr Vorwartsspannung von etwa 2,5 Volt 
pro LED moglichst wenig Vcrlustleistung am Stellglied 14 
des jeweiligen Konstantstrornreglcrs 3 bis 5 zucrhallcn. Bci 
andercn Betricbsspannungen oder LEDs mil andercn Vor- 



wartsspannungen sind auch Zweier-, Dreier-, Fiinfer- oder 
andere Malrixanordnungen dcr LEDs moglich. 

Mit der beschriebenen Steuereinrichtung wird der Strom 
fur die LEDs der verschiedenen 1 Jchter der Heckleuchte des 
5 Krafifahrzeuges iiber einen bestimmten Spannungsbereich 
durch eine Regelung konstant gehalten. Die Stromerfassung 
in den jeweiligen Stroinrcglcrn 3 bis 5 erfolgt jeweils iiber 
den MeBwertgeber 9 in Form eines MeBwiderstandes. Die 
Stromregelung kann mehrcre frei einstellbare Strompegel 
10 haben, wie dies beispielhaft fur das SchluBlicht 8 anhand der 
Fig. 3 erlautert worden ist. Die Einstellung der verschiede- 
nen Sirompegel erfolgt uber ein veranderbares Teilerver- 
haltnis der verschiedenen Widerstanden 38 bis 40 der Nie- 
derspannungsstufe 29. Die Stromregler 3 bis 5 werden vor 
15 Uberspannung geschiiizt. Bei Auftreten einer Spannung, die 
einen vorgegebenen Hochstspannungswert Umax uberschrei- 
tet, werden die Stromregler 3 bis 5 in einen definierten Zu- 
stand gcbrachi, bci dem fur die LEDs dcs Brcmslichics 6, 
des Blinklichtes 7 und des SchluBlichtes 8 sowie fur die 
20 Stromregler 3 bis 5 keine Gefahr besteht. Das SchluBlicht 8 
kann bis zu einer Spannung von Umin betrieben werden, da 
ab einer Schaltschwcllc die beispielhaft fur das SchluBlicht 
8 verwendete Vierer-Matrix 30 in eine Zweier-Matrix umge- 
schaltet wird. So ist beispielsweise der Belrieb des SchluB- 
25 lichtes 8 als Vicrer- LED- Matrix erst ab einer Spannung von 
beispielsweise 3,5 Volt obcrhalb von Umin moglich. Dcr 
Strom fur das Brcmslicht 6, das Blinklicht 7 und das SchluB- 
licht 8 wird durch die Gesamtausfallerkennung 25 iiber- 
wacht und angczeigt. Mit der LED-Ausfallerkcnnung 20 
30 wird die Spannung ubcr die beiden Half ten der LED-Matrix 
21 ubcrwacht, uiu den Ausfall einzclner LEDs zu crfasscn. 
Fallt cine LED in dcr LED-Matrix 21 aus, macht sich dies 
durch einen Ansteig dcs Spannungsabfalles an dcr entsprc- 
chenden Matrixhalftc bemcrkbar. Da dcr Bctricbsstrom fur 
35 die LEDs inncrhalb cincs bestimmten Spannungsbcrcichcs 
konstant gehalten wird. wird cine optimale Lichtausbcutc 
dcr LEDs crhalten. Auch die Chiptempcratur dcr LEDs kann 
sehr gcring gchalicn werden, so daB die LEDs cine lange Lc- 
bensdauer haben. 
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Palcnianspruchc 

1. Heckleuchte von Kraftfahrzcugen, mit cincm 
Brems-, cincm Blink- und cincm SchluBlicht, dadurch 
gekennzeichnet, daB zumindest eines dcr Lichtcr (6 
bis 8) durch LEDs gebildet ist, die ubcr einen Span- 
nungsbereich mil zumindest annahemd konstantem 
Strom betricben werden. 

2. Heckleuchte nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB der Strom durch einen MeBwertgeber (9), 
vorzugsweise einen McB widerstand, erfaBt wird. 

3. Heckleuchte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB dem Licht (6 bis 8) ein Stromregler 
(3 bis 5) zugeordnet ist, der einen Spannungssollwert 
mit cincm Spannungsistwcrt vergieicht. 

4. Heckleuchte nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB dcr Stromregler (3 bis 5) ein Stellglied 
(12), vorzugsweise ein MOSFET, aufweist, das durch 
einen Vergleicher (10) dcs Stronireglers (3 bis 5) steu- 
erbar ist. 

5. Heckleuchte nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Stromregler (3 bis 5) in wenig- 
stens zwei Strompcgcl schallbar ist. 

6. Heckleuchte nach Anspruch 5, dadurch gckcnn- 
zeichnct, daB zur Einstcllung dcr Strompcgcl das Tcil- 
crvcrhaltnis von Widerstanden (38 bis 40) veranderbar 
isi. 

7. Heckleuchte nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 6, da- 
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durch gekennzeichnet, dafi dem Licht (6 bis 8) ein 
Uberspannungsschutz (16) vorgeschaltet ist. 

8. Heckleuchte nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Uberspannungsschutz (16) ein Stell- 
glied (17), vorzugsweise einen Transistor, aufweist, der 5 
bei Uberschreiten eines vorgegebenen Spannungswer- 
tes (Umax) schaltet. 

9. Heckleuchte nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB den Lichtem (6 bis 8) eine 
Gesamtausfallerkennung (25) zugeordnet ist. to 

10. Heckleuchte nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gesamtausfallerkennung (25) einen 
vorgegebenen Spannungswert mil einem Ist-Span- 
nungswert des Stromreglers (3 bis 5) vergleicht. 

11. Heckleuchte nach einem der Anspruche 7 bis 10, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB der Uberspannungs- 
schutz (16) dem Regler (3 bis 5) vorgeschaltet ist und 
bci Uberschreiten der vorgegebenen Spannung (Umax) 
den Regler (3 bis 5) in einen Grundzustand schaltet. 

12. Heckleuchte nach einem der Anspruche 1 bis 11, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest das eine Licht 

(6 bis 8), vorzugsweise alle Lichter, durch eine LED- 
Matrix (13, 21, 30) gebildet ist. 

13. Heckleuchte nach einem der Anspruche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine LED-Ausfallerken- 25 
nung (20) vorgesehen ist, die den Ausfall einer LED 
iiber die Messung eines Spannungsabfalles erfaBt. 

14. Heckleuchte nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Spannungsabfall uber beide Halften 
der LED-Matrix (13, 21, 30) gemcssen wird. 30 

15. Heckleuchte nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausfallcrkennung (20) einen 
Vergleicher (22) aufweist, der einen Spannungssoll- 
wert mit einem Spannungsistwert vergleicht. 

16. Heckleuchte nach einem der Anspruche 12 bis 15, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Nicderspannungs- 
stufe (29) vorgesehen ist, die bei einer Schaltschwellc 
eine LCD-Matrix (13, 21, 30) mit einer vorgegebenen 
Zahl von LEDs in eine LED-Matrix mit der Halftc der 
LEDs umschaltct. 40 

17. Heckleuchte nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nicdcrspannungsstufe (29) ein Rclais 
(31) zum Umschalten aufweist. 

18. Heckleuchte nach einem der Anspruche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle Funktionen ihre Ver- 45 
sorgungsspannung aus dem Steuersignal beziehen und 
der Ruhestrom < 1 mA ist. 
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